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ADSORCION DE FOSFORO EN EL SUELO 
Y SU RELACION CON LA PRODUCCION 
DE DOS ESPECIES FORRAJERAS
R. E. Mendoza(l)
RESUMEN
Se emplearon ocho suelos con diferentes textura, estructura, composición química, etc.
Se obtuvieron las curvas de adsorción de fósforo utilizando el método de Ozanne y Shaw (1967), y se 
midió fósforo adsorbido (Po,3 ) por los suelos para la concentración de 0,3 ppm en la solución de equi­
librio.
Por otro lado, se realizó un ensayo en invernáculo en macetas, con seis niveles de fósforo como 
KH2 P 0 4  (0, 25, 50, 100, 200 y 800 ppm), utilizando “rye grass” (Lolium multiflorum) y trébol persa 
(Trifolium resupinatum) en forma separada. Se midió la producción a las seis semanas de la siembra y, me­
diante el empleo de curvas de rendimientos ajustadas, se obtuvo la cantidad de fósforo necesaria para lo­
grar el 95 por ciento de la máxima producción ( en cada uno de los suelos.
La relación entre la concentración de fósforo en la solución de equilibrio y la producción relativa (%) 
de “rye-grass” +  trébol persa indicó que 0,3 ppm P en solución era una concentración óptima para obte­
ner máximos rendimientos.
Los principales resultados fueron: a) se obtuvo una relación lineal (r = 0,94) entre el P0  3 y el P95% de 
*‘rye-grass” +  trébol persa; b) la relación entre el y el fue lineal en “rye-grass” (r = 0,94), mien­
tras que en trébol persa no hubo correlación (r -  u,:>5); c) se ootuvo una respuesta lineal (r = 0,88) entre 
la capacidad buffer de fosfato de suelos y el ie ambas especies.
El fósforo adsorbido por los suelos a una concentración predeterminada en la solución de equilibrio 
puede ser un índice adecuado del fósforo requerido por “rye-grass”, mientras que para el trébol persa se­
rían necesarios más datos para obtener una mejor definición en la relación entre
SUMMARY
The P-adsorption isotherms of eight soils were determined by Ozanne and Shaws method (1967). The 
soil represented different combinations of texture, structure and chemical composition.
Italian ryegrass (Lolium multiflorum) and Persian clover (Trifolium resupinatum) were grown separa­
tely, in a glasshouse, on each soil previously after fertilized with 0, 25, 50, 100, 200 and 800 ppm P as 
KH2 P 0 4 . Six weeks after sowing the tops dry matter yield o f each species was measured. The amount of 
P needed for attaining 95% of the maximun dry matter y i e l d o f  each species in each soil was dedu­
ced form the production - P applied curves.
It was found that for both species pooled and all soils the optimum P-concentration in the soil solution 
was 0,3 ppmP. Therefore, the amount o f P-adsorbed at 0,3 p p m w a s  determined for each soil by
Ozanne and Shaw's method.
It was observed that there was a close linear relationship (r = 0,94) between T and %for the poo­
led species. However, the correlation was accounted for ryegrass (r = 0,94) because that for persian clover 
was not significant (r = 0,55). Also the buffering capacity o f phosphate in the soil and Pc were linearly
related (r = 0 ,8 8 ) for both forage species.
It is concluded that the amount of P-adsorbed in a soil at a certain P-concentration in the soil solution 
is fairly representative o f the amount of P-needed for maximun herbage yield in ryegrass. For persian clo­
ver more data would be needed for a better definition of the relationship between yield and P-adsorbed.
(1) Becario CONICET, Centro de Ecofisiología Vegetal, Serrano 6 6 5 ,1 4 1 4 , Capital Federal.
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INTRODUCCION
En muchos campos de pastoreo, la pro­
ducción de forraje se ve disminuida por la 
falta de niveles adecuados de nutrientes. Me­
diante la fertilización, se trata de suplemen- 
tar la escasa reposición de estos al suelo, lo­
grándose en muchos casos respuestas espec­
taculares; razón por la cual el uso de los fer­
tilizantes se está difundiendo cada vez más 
en las praderas naturales y/o artificiales.
La dosificación apropiada de un fertili­
zante no sólo tiene importancia en el aspecto 
económico, sino también en la alteración de 
la composición florística de una pastura, ya 
que puede favorecer el desarrollo de unas es­
pecies sobre otras y, así, modificar la canti­
dad y calidad del forraje (Rabotnov, 1977; 
Thurston, 1969).
Existen diversos trabajos que muestran el 
déficit de fósforo asimilable por las plantas 
en suelos destinados al pastoreo, sin embargo 
hay pocos que pueden informar sobre la cau­
sa de esa deficiencia, sobre la eficiencia de 
un fertilizante agregado o sobre el destino en 
el mismo suelo del nutriente incorporado. 
En el caso del fósforo, por ejemplo, se debe 
tener en cuenta que al agregarse al suelo pue­
de ser adsorbido fuerte o lábilmente o estar 
precipitado por valores extremos de pH y no 
encontrarse a disposición del vegetal (Murr- 
mann y Peach, 1969).
No todos los suelos deficientes en fósforo 
responden de la misma forma a la fertiliza­
ción debido, entre otras causas, a la distinta 
capacidad para adsorber fósforo (Ozanne y 
Shaw, 1967; Barrow, 1973 y 1975).
La mayoría de los métodos para estimar 
el nivel de fósforo disponible para las plantas 
en el suelo, emplean distintas soluciones ex­
tractantes (Binghan, 1962), resinas de inter­
cambio (Cooke y Hislop, 1963) o el empleo 
del intercambio isotópico mediante el uso de 
3 2 P, (Russell, Rickson y Adams, 1954). Re­
cientemente las estimaciones del grado de 
disponibilidad de fósforo se han realizado 
mediante la medida del valor intensidad-fós­
foro en solución- (Ozanne y Shaw, 1967); o 
fosfato potencial (White y Beckett, 1964; 
Barrow, Ozanne y Shaw, 1965), (Barrow, 
1967); o mediante la capacidad buffer de 
fosfato, (Beckwith, 1964; Barrow, 1967; 
Ozanne y Shaw, 1968). Estos últimos han 
propuesto el empleo del fósforo adsorbido 
por los suelos, com o índice del fósforo nece­
sario para las plantas.
Barrow (1978) manifiesta que este índice 
es adecuado emplearlo sólo en suelos con ba­
jos niveles de fósforo mientras que,-en aque­
llos con medianos a altos niveles, tal estima­
ción sería incorrecta si no se tomara en 
cuenta la cantidad de fósforo en solución 
presente en el suelo.
Las curvas de adsorción de fósforo del 
suelo han sido ampliamente descriptas por 
Barrow (1978). Este autor compara las ecua­
ciones de Langmuir, Freundlich, Gunary y 
doble Langmuir y coincide con Mead y Pike 
(1975), en que la ecuación de Freundlich po­
dría ser la más adecuada para describir el 
proceso.
El objetivo del presente trabajo fue eva­
luar la validez del empleo del fósforo adsor­
bido por el suelo, como índice del fósforo 
requerido por Lolium multiflorum y Trifo­
lium resupinatum.
MATERIALES Y METODOS 
Muestras de suelo
Fueron usados ocho suelos con diferentes 
procesos de formación, material original, 
composición química, textura, estructura, 
fertilización, etc.
Se tomaron las muestras del horizonte A 
de cada uno de los suelos (15-20 cm), se se­
caron al aire, se tamizaron por malla de 2 mm 
y se destinaron al ensayo de laboratorio y de 
invernáculo.
En el cuadro 1 se observan algunas carac­
terísticas de los suelos empleados.
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Serie Gasificación Fertilización Lugar
A franco Abott Arguidol 180 kg Chascomús



























Bouchel Albaqualf — Concepción del Uruguay 
(Entre Ríos)
G arcilloso Clara Typic
Pelludert
— Concepción del Uruguay 
(Entre Ríos)
H arcilloso Complejo N ° 9 Oxisol — Cerro Azul 
(Misiones)
Curvas de adsorción de fósforo
Se siguió la técnica empleada por Ozanne 
y Shaw (1967), utilizando una relación sue­
lo: solución 1:10 (2,5 gr suelo-25 ml solu­
ción), 17 hs de agitación a 21° C y 1% de 
Cloroformo para disminuir la actividad mi­
crobiana.
Las muestras de cada uno de los suelos 
(2,5 gr)se pusieron en erlenmeyers de 125 ml 
y se les agregó 25 mi de una solución 0,01 M 
en CI2 Ca, (Barrow, Ozanne y Shaw, 1965), 
que además contenía (PO4 H2 )2  Ca. H2O en 
cantidades necesarias como para obtener, en 
la solución de equilibrio, una vez finalizada 
la agitación (17 hs), niveles de fósforo que 
variaban entre 0,05 y 1,5 ppm.
Concluida la agitación, se centrifugaron 
las muestras durante 1 0  minutos a 3.000 rpm;
se determinó fósforo en el sobrenadante y, 
por diferencia, se obtuvo el fósforo adsorbi­
do por el suelo en cada caso.
Para la interpretación de las curvas se em­
pleó la isoterma de Freundlich, que fue utili­
zada también por Russell y Prescott (1916), 
Kurtz, Deturk y Bray (1946) Barrow y 




A porciones de 1 kg de suelo secado al ai­
re se les agregó una cantidad basal de nu­
trientes, según la técnica empleada por Cha- 
minade (1964) y de acuerdo con do^is utili-
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Figura 1 : Efecto del aumento de la concentración de fósforo en la solución de equilibrio, sobre el fósfo­
ro adsorbido en los suelos A, C, F, G y H.
zadas por Ozanne, Keay y Biddiscombe 
(1969) indicadas a continuación y expresa­
das en mg por kg de suelo secado al aire:
Ca (NO3 )2 .4H20, 75,00; K2 S04, 150,00; 
MgSO4 .7H20, 37,30; FeS04 .7H20, 7,50; 
MnSO4 .H20, 4,80; CuSO4 .5H20, 3,73; 
ZnSO4 .7H20, 3,73; H3 BO3 , 2,22;
NH4 Mo7 024. 4H20, 0,09; Cl2Co.6H20,
0,08.
2. Niveles de fósforo
Se usaron seis niveles de fósforo como 
KH2P 0 4 que correspondieron a 0, 25, 50, 
1 0 0 , 2 0 0  y 800 ppm con respecto a suelo se­
cado al aire; 1 0 0  ppm correspondían a 
0,439 gr de KH2P04 por kg de suelo.
El fósforo fue aplicado en solución y 
mezclado con el suelo. Luego el suelo fue 
puesto en macetas de plástico (1255 cm3 de 
capacidad).
3. Especies utilizadas
Las macetas se llevaron a invernáculo
(15°C - 25°C) y se mantuvieron en capaci­
dad de campo durante 48 hs.
En cada uno de los suelos se sembraron 
separadas, semillas de “ryegrass” (Lolium 
multiflorum) y trébol persa (Trifolium resu- 
pinatum), dejando ocho plantas por maceta.
Las leguminosas fueron inoculadas con 
cepas específicas y seleccionadas por INTA; 
se empleó la técnica de inoculación común, 
INTA (1967). Cada tres semanas se les agre­
gó a las gramíneas 75 mg de NO3 NH4 por 
maceta.
Todas las macetas se mantuvieron en ca­
pacidad de campo por riegos frecuentes y re- 
circulando el material percolado en caso ne­
cesario.
Combinando factorialmente las variables, 
suelo, nivel de fósforo y especie, se obtuvie­
ron 96 tratamientos, que se repitieron cuatro 
veces. Las macetas fueron distribuidas en in­
vernáculo, en bloques completos totalmente 
aleatorizados.
A las seis semanas de la siembra fue reali­
zada la cosecha de la parte aérea, y el mate­
rial fue llevado a estufa a 70° C durante 48 hs.
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4. Curvas de producción
Los valores de peso seco se expresaron como 
porcentajes del máximo de producción ob­
tenido para cada suelo y especie en particu­
lar y relacionados con el fósforo aplicado. El 
1 0 0 % de producción fue elegido arbitraria­
mente promediando los valores máximos no 
significativos entre si (P = 0,05).
Las curvas de producción fueron ajusta­
das en cada suelo y para cada especie en 
forma individual y conjunta. A partir de es­
tas se estimó el fósforo requerido para obte­
CUADRO 2: Curvas de producción de Trifolium resupinatum + Lolium multiflorum en los ocho suelos y 
fósforo requerido para obtener el 95% de la máxima producción.
Suelo
P95%
(ug P . g suelo- 1)
Ecuaciones 
y = % peso seco 




A — y = 101,72 + (-0 ,0 1 ) x 0,78
B 51,30 y -  100 - 52,22 . e- 0 ,0461. x 0,97
C 52,53 y = 80,03 + 0,35 x + (- 0 ,01) x2 0,94
D 68,81 y = 6 7 ,7 9 +  6,43 l n  x 0,99
E 28,31 y= 84,57 + 3,12 l n  x 0,98
F 43,25 y = 1 0 0 -9 1 ,0 7 . e- 0,0671 . x 0,99
G 71,82 y = 8 4 ,34+  2,49 l n  x 0,99
H 353,81 y = 100 -101 ,17  . e- 0,0085 . x 0,99
centración de equilibrio Pe en la solución del 
suelo, a y b son coeficientes.
Para comparar la diferente capacidad de 
adsorción de fósforo de los suelos, fue nece­
sario tomar una concentración de fósforo en 
la solución de equilibrio como referencia. 
Esta concentración debía ser tal, que no fue­
ra deficiente para las plantas ni tampoco su­
perara niveles por encima de los cuales no se
uno de los suelos y el efecto del aumento de 
la concentración de fósforo en la solución de 
equilibrio, sobre el fósforo adsorbido por el 
suelo.
Las curvas fueron interpretadas mediante 
la isoterma de Freundlich:
Pa = a Peb (1) 
donde Pa es el fósforo adsorbido a una con­
ner el 95% del máximo de producción (Cua­
dro 2). Este 95% fue elegido en forma arbi­
traria debido a que al ser la relación entre la 
producción relativa y el fósforo aplicado 
asintótica, valores más cercanos al 100% 
producen grandes variaciones en el fósforo 
aplicado y su estimación pierde precisión.
RESULTADOS 
Curvas de adsorción de fósforo
En la figura 1 se pueden observar las cur­
vas de adsorción correspondientes a cada
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obtuvieran aumentos de rendimientos; 
0,3 ppm de P fue elegida como satisfactoria.
Para obtener este valor se procedió de la 
siguiente manera: empleando la técnica usa­
da por Ozanne y Shaw (1967) descripta an­
teriormente, se agitaron cada uno de los sue­
los con soluciones 0,01 M en Cl2Ca que con­
tenían 0, 25, 50, 100, 200 y 800 ug de fós­
foro por gramo de suelo y se determinó el
fósforo en el sobrenadante al finalizar la agi­
tación.
Estos valores de fósforo expresados en 
ppm se relacionaron con los rendimientos re­
lativos porcentuales obtenidos en el ensayo 
en macetas, teniendo en cuenta que la dosis 
de fósforo agregado fuera la misma en am­
bos casos. Con estos valores se obtuvo la 
curva de la figura 2, donde se observa la pro-
Figura 2: Producción relativa de Lolium multiflorum + Trifolium resupinatum y su relación con la con­
centración de fósforo en la solución de equilibrio para cada uno de los suelos.
ducción relativa de “rye grass” más trébol 
persa en función de la concentración de fós­
foro en la solución de equiligrio, para cada 
suelo y dosis agregada.
En esta figura se puede obseivar que en 
algún lugar cercano a 0,3 ppm la producción 
no se incrementa con aumentos en la con­
centración de fósforo de la solución de equi­
librio. De esta forma, 0,3 ppm fue elegida 
como óptima.
La distinta capacidad de fijación de fósfo­
ro de los suelos se puede observar en la figu­
ra 1 y en el cuadro 3, donde el suelo H fue el 
que más fósforo adsorbió, por tratarse de un 
suelo con un profundo proceso de alteración 
laterítica, en el que predominan los óxidos 
de hierro, aluminio y titanio mezclados con 
arcillas caolíníticas, materiales estos de gran 
poder de fijación (Aranda, 1964).
Los suelos B, C y D son suelos francos y 
poseen cierta semejanza en sus capacidades 
de fijación de fósforo. Por otro lado, los sue­
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A - - 0,05 1,97 0,98
B 28,17 7,11 7,00 0,76 0,99
C 33,85 6,02 6,42 0,53 0,99
D 38,99 6,39 7,03 0,49 0,98
E 7,59 1,37 1,46 0,54 0,99
F 12,35 2,17 2,32 0,52 0,98
G 37,19 8,58 8,55 0,69 . 0,97
H 270,88 37,21 44,39 0,41 0,99
los arenosos E y F tienen baja capacidad para 
adsorber fósforo, y proporcionan altas can­
tidades de fósforo a la solución de equilibrio.
Relación entre el fósforo adsorbido y el 
fósforo requerido
El suelo A no fue considerado en esta re­
lación por tratarse de un suelo fertilizado, 
donde no hubo respuesta al agregado de fós­
foro, y la concentración en la solución de 
equilibrio fue siempre superior a 0,3 ppm.
El fósforo adsorbido por el suelo, á una 
concentración en la solución de equilibrio de 
0,3 ppm de fósforo (Po,3 )> fue relacionado 
con el fósforo requerido para obtener el 95 
por ciento del máximo de producción 
(P95%) en “rye grass” más trébol persa en 
cada uno de los suelos (excepto suelo A). La 
ecuación de regresión obtenida fue la si­
guiente:
P95% = 20,32+ 1,23 Po,3;r = 0,99
La influencia del punto determinado por 
el suelo H en la relación anterior podría dis­
torsionar los resultados entre las variables 
debido a los .valores altos que posee. Enton­
ces, se confeccionó nuevamente la relación 
prescindiendo de dicho punto y se obtuvo la 
siguiente ecuación de regresión (Figura 3):
P95% = 22,97+ 1,13 P0,3;.r = 0,93
Posteriormente también se relacionó P0.3 
con P95% para “rye grass” (r = 0,94) y para 
trébol persa (r = 0,55) en forma individual 
(Figura 4), mejorando en ambos casos la re­
lación cuando se incluyó el punto determi­
nado por el suelo H (r = 0,99).
Capacidad buffer de fosfato de los suelos
La capacidad buffer de fosfato de los sue­
los (CBF), es la relación entre los factores 
capacidad (Pa) e intensidad (Pe). Ozanne y 
Shaw (1968) la definieron como la cantidad 
de fósforo adsorbido por el suelo cuando la 
concentración en la solución de equilibrio se 
incrementa en 0,1 ppm, de 0,25 a 0,35 ppm 
de fósforo.
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CUADRO 3: Fósforo adsorbido a 0,3 ppm, capacidad buffer de fosfato y coeficientes de las 
para los ocho suelos.
ecuaciones
P absorbido Capacidad Pa = a . Pe^ coeficientes
Suelo a 0,3 ppm buffer P coeficientes correlación
(jug P . g suelo-*) (ug P . g suelo-*) a b r
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Figura 3: Fósforo requerido para obtener el 95% de la máxima producción de Lolium  multiflorum 
+ Trifolium resupinatum y su relación con el fósforo adsorbido a 0,3 ppm P en la solución de equi­
librio; para los suelos B, C, D, E, F y G.
Suelo A: fertilizado; Suelo H: *
Figura 4: Fósforo requerido para obtener el 95% de la máxima producción de Lolium multiflorum y 
Trifolium resupinatum y su relación con el fósforo adsorbido a 0,3 ppm P en la solución de equilibrio, 
para los suelos B, C, D, E, F y G.
Suelo A: fertilizado; Suelo H: *
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En el cuadro 3 se observa que el suelo 
arenoso F tiene un valor de CBF de 2,17 ug 
P.g-1, mientras el suelo arcillosos G posee un 
valor de 8,59 y el suelo H uno igual a 37,21.
La CBF es la pendiente de las curvas de 
adsorción (Figura 1), siendo mayor a medida 
que aumenta la capacidad de retención de 
fósforo del suelo.
La relación existente entre CBF y P95% 
en “rye grass” más trébol persa, se puede ob­
servar en la figura 5. Se obtuvo una relación 
lineal y se ajustó mediante la si­
guiente ecuación de regresión:
P95% = 26,54 + 4,95. CBF
Al incluir el punto correspondiente al sue­
lo H la relación mejora:
P95% = 4,92 + 9,23. CBF; r= 0,92
Figura 5: Fósforo requerido para obtener el 95% de la máxima producción de Lolium multiflorum 
+ Trifolium resupinatum y su relación con la capacidad buffer de fosfato, para los suelos B, C, D, E, 
F y G.
Suelo A: fertilizado; Suelo H: *
DISCUSION
El fósforo adsorbido por los suelos, me­
dido a través de una concentración estándar 
en la solución de equilibrio, estuvo lineal­
mente relacionado con el requerimiento de 
fósforo de trébol persa y de “rye grass” .
Como en experiencias anteriores de 
Ozanne y Shaw (1967), se encontró que va­
lores cercanos a 0,3 ppm de fósforo en la so­
lución de equilibrio resultaron óptimos para 
obtener máximos rendimientos. Niveles infe­
riores resultaron deficientes y los superiores 
no ofrecieron aumentos significativos de pro­
ducción.
La diferencia obtenida en las relaciones 
entre el fósforo requerido y el fósforo ad­
sorbido para “rye grass” y trébol persa pue­
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den haberse debido a los distintos requeri­
mientos de fósforo de ambas especies. Algu­
nos trabajos al respecto pueden confirmar 
esta hipótesis: Rossiter (1964), Asher y Lo- 
neragan (1967), Ozanne, Keay y Biddiscom- 
be (1969).
La relación para trébol persa no fue lineal 
y tuvo gran dispersión en sus valores; ello in­
dicaría la necesidad de un mejor ajuste con 
mayor cantidad de suelos y con una gran va­
riabilidad entre sus capacidades de fijación 
de fósforo.
Barrow (1975) observó en un experimen­
to con Trifólium subterraneum, Lolium ri- 
gidum y once suelos deficientes en fósforo, 
que la relación entre el fósforo adsorbido a 
0 , 2  ppm en la solución de equilibrio y el fós­
foro requerido para obtener el 90 por ciento 
del máximo de producción, respondía a un 
modelo exponencial a medida que se incor­
poraban suelos con gran capacidad de fija­
ción de fósforo (600 - 900 jug P/ gr suelo a 
0,2 ppm P).
Cuando se relacionó la capacidad buffer 
de fosfato con el fósforo requerido para ob­
tener el 95 por ciento del máximo de pro­
ducción, se obtuvo una respuesta lineal 
(r = 0,88). Estos resultados coincidieron con 
experimentos de Ozanne y Shaw (1968), sin 
embargo ellos encontraron una mejor corre­
lación entre la CBF y el ] que cuando re­
lacionaron el Pa con el
Los suelos que poseen gran CBF estarían 
en condiciones de reponer fósforo a la solu­
ción del suelo con mayor facilidad que los 
suelos que tienen bajos valores. Por otro la­
do, los suelos con gran capacidad de fijación 
de fósforo y escasos niveles de fósforo en so­
lución, no ofrecerían respuesta a pequeños 
agregados de fertilizante, siendo necesario 
suministrar altas cantidades para lograr au­
mentos significativos en los rendimientos 
(Mengel y Kirkby, 1978). Un ejemplo de es­
to último es lo que ocurrió con el suelo H, 
que tuvo una CBF alta (37,22 jug )/gr suelo), 
una capaciad de fijación de fósforo a 0,3 ppm 
en la solución de equilibrio de 270,88 ug P/g 
suelo, y se necesitaron 353,81 ppm P para
obtener el 95 por ciento del máximo de 
producción (Cuadros 2 y 3).
Con los suelos arenosos la situación es 
opuesta, puesto que son suelos de baja capa­
cidad de fijación y, pequeños agregados de 
fósforo se tradujeron en grandes aumentos 
en los rendimientos (Cuadros 2 y 3).
El empleo del fósforo adsorbido por el 
suelo, medido a parjir de una solución es­
tándar de equilibrio, podría ser un correcto 
estimador del fósforo requerido por plantas 
forrajeras para lograr máximos rendimientos; 
sin embargo existen algunas incógnitas que 
deben ser develadas.
En primer lugar, sería necesario establecer 
la validez de este experimento en campos na­
turales y en praderas polifíticas, donde la 
cantidad de especies que intervienen es nu­
merosa y sus requerimientos de fósforo pue­
den ser diferentes, como así también fluc­
tuar para una misma especie en determinada 
época del año. En praderas monofíticas la si­
tuación podría asemejarse más a la encon­
trada en este experimento, sin embargo se 
debe plantear también la realización de un 
ensayo a campo, y además tener en cuenta 
que la distinta distribución del fertilizante en 
campo y en macetas puede tener influencia 
sobre los resultados obtenidos.
CONCLUSIONES
Con los resultados del presente trabajo, es 
posible concluir que:
1 - Los mayores valores de fósforo adsor­
bido, fósforo requerido, y capacidad buffer 
de fosfato se obtuvieron en los suelos arcillo­
sos; luego en los francos, y por último en los 
arenosos.
2 - Cuanto mayor fue el fósforo adsorbido 
por los suelos, mayor fue el requerimiento 
de fósforo para obtener máximos rendimien­
tos en “rye-grass” + Trébol persa (r = 0,94).
3 - La mejor correlación entre el fósforo 
adsorbido y el fósforo requerido, se obtuvo 
en “rye grass” (r = 0,94), mientras que en 
trébol persa la correlación fue pobre (r =0,55).
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4 - Se encontró una relación lineal entre 
la capacidad buffer de fosfato de los suelos y 
el fósforo requerido por las dos especies en 
conjunto para obtener máximos rendimientos.
5 - El fósforo adsorbido por el suelo, me­
dido a través de una concentración de fósfo­
ro en la solución de equilibrio, puede ser un 
adecuado estimador del fósforo requerido 
por Lolium multiflorum, mientras que para 
Trifolium resupinatum sería necesaria una 
mayor cantidad de datos para poder definir 
más precisamente la relación entre el fósforo 
adsorbido y el fósforo requerido.
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